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In de Kadernotitie voor Onderzoek Emissie-arme huisvesting Pluimvee wordt o.a.
geconstateerd dat onderzoek noodzakelijk is naar de ammoniakemissie uit strooiselstallen
om emissie-arme strooiselsystemen te ontwikkelen. Hieruit kan geconcludeerd worden, dat
er enerzijds perspectieven zijn voor strooiselsystemen met een lage emissie en anderzijds
dat er onvoldoende kennis is van de processen en factoren die van invloed zijn op de
ammoniakemissie uit strooisel.
In samenwerking met het IMAG-DL0 en het ID-DL0 vestiging Beekbergen is onderzoek
gedaan naar de reductie van ammoniakemissie uit strooiselstallen voor pluimvee, zoals
omschreven in het IMAG-DL0 projectplan FMAZnummer  34.4.20. Projectleider van het
project is Ir. P.W.G. Groot Koerkamp van het IMAG-DLO. Het onderzoek is opgedeeld in
twee fasen, namelijk een ontwerpfase en een toepassingsfase. In de toepassingsfase wordt
praktijkgericht onderzoek gedaan naar de inpasbaarheid van mogelijke oplossingen. Dit deel
bestaat uit twee deelonderzoeken, te weten een toets voor leghennen en een toets voor
vleeskuikens.
Het onderzoek dat in dit rapport wordt beschreven is het verslag van de praktijktoets voor
vleeskuikens, welke is uitgevoerd door het Praktijkonderzoek Pluimveehouderij. Onderzocht
werd in hoeverre het mogelijk is om met gebruik van een halverwarmer, waarbij de stallucht
vanuit de nok van de stal bij de kuikens en het strooisel wordt gebracht, de stal te verwarmen
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SAMENVATTING
Het Praktijkonderzoek Pluimveehouderij heeft gedurende één ronde de toepasbaarheid van
de Spirotech halvetwarmer als vetwarmingsbron in vleeskuikenstallen onderzocht. De
Spirotech halvetwarmer is een verwarmingssysteem dat wordt aangesloten op de
CV-installatie. Het systeem wordt op een hoogte van circa 4 meter boven de vloer
geïnstaleerd. Door middel van een ventilator wordt lucht aangezogen en langs
vetwarmingsspiralen geleid. Vervolgens wordt de opgewarmde lucht via een flexibele slurf
naar beneden geleid en over de vloer uitgeblazen. Naast de bruikbaarheid van de
halvetwarmer als vetwarmingsbron in vleeskuikenstallen richtte het onderzoek zich op het
effect van dit systeem op de technische resultaten, de ammoniakemissie en het
energieverbruik.
Het onderzoek werd uitgevoerd in drie afdelingen van de vleeskuikenstal. In een proef met
3000 kuikens per afdeling werden de volgende drie behandelingen vergeleken:
1. een traditionele strooiselvloer (controle);
2. een verhoogde strooiselvloer (Hendrix’ Voeders);
3. een traditionele strooiselvloer voorzien van een halverwarmer (Spirotech);
De afdelingen met behandeling 1 (controle) en 2 (verhoogde strooiselvloer) werden
verwarmd met behulp van een centrale vennrarming door middel van plaatradiatoren aan de
zijgevels.
De kuikens hadden onbeperkt de beschikking over voer en water. Er werd een lichtschema
toegepast van afwisselend 1 uur licht en 2 uur donker (1 L:2D).
Bij de halverwarmer raakte de luchtdoorlaat tussen de vetwarmingsspiralen in de tweede
helft van de mestperiode regelmatig verstopt door het in de stallucht aanwezige stof. Hierdoor
werd de ventilator van de halverwarmer uitgeschakeld door de thermische beveiliging. Het
schoonblazen van de vetwarmingsspiralen bood slechts enkele dagen soelaas. Door het
voortdurend uitvallen van de halvetwarmer kan geen harde uitspraak gedaan worden over
het effect op de ammoniakemissie. Het lijkt er echter niet op dat het gebruik van de Spirotech
halverwarmer, in vergelijking met de controle, een vermindering van de ammoniakemissie
geeft. Dit vanwege een te geringe luchtstroom over het strooisel, waardoor het strooisel
onvoldoende snel wordt gedroogd. De verhoogde strooiselvloer gaf in dit onderzoek een
reductie van de NHs-emissie  van 85 procent ten opzichte van de controle en de
halvetwarmer.
Gezien het gedrag van de kuikens en de technische
te ondervinden van de luchtstroom op dierniveau.
resultaten, lijken de geen hinder
Ondanks het feit dat de halvennrarmer niet optimaal gewerkt heeft kan wel een indicatie
gegeven worden voor wat betreft de technische resultaten, de strooiselkwaliteit, de ‘totaal
stof’ concentratie in de stallucht en het energieverbruik.
Zo werden er vrijwel geen verschillen waargenomen in de technische resultaten tussen de
verschillende systemen/behandelingen.
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De strooiselkwaliteit werd door het gebruik van de halverwarmer niet beter. De
strooiselkwaliteit was het beste bij de verhoogde strooiselvloer.
Daarentegen was de concentratie ‘totaal stof’ in de afdeling met de verhoogde strooiselvloer
bijna tweemaal zo hoog in vergelijking met de afdeling met de halverwarmer en de
controle-afdeling. Het gebruik van de halverwarmer lijkt dus geen effect te hebben op de
stofconcentratie in de stal.
Het energieverbruik was bij de verhoogde strooiselvloer veruit het hoogste. Zowel het
gasverbruik als het elektriciteitsverbruik waren bij dit systeem hoger. De halverwarmer lijkt
het energieverbruik niet of nauwelijks te beïnvloeden.
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1. INLEIDING
Bij het verwarmen van vleeskuikenstallen is het niet alleen van belang dat warme lucht goed
wordt verdeeld (kleine temperatuurverschillen), maar ook zo effectief mogelijk bij de kuikens
wordt gebracht. In de industrie wordt voor het verwarmen van grote hallen gebruik gemaakt
van zogenaamde halverwarmers. Eén van deze halverwarmers is de zogenaamde Spirotech
halvetwarmer.
De Spirotech halverwarmer is een vetwarmingssysteem dat wordt aangesloten op de
CV-installatie. Door middel van een ventilator, welke zich in het midden van de halverwarmer
bevindt, wordt lucht aangezogen en langs zgn. Spirobuizen geleid. Deze buizen fungeren
als een soort warmtewisselaar en bestaan uit een koperen kernpijp waaromheen een
koperen bedrading is gesoldeerd. Door de open structuur van deze bedrading en de kleine
waterinhoud van de kernpijp wordt een snelle warmte-overdracht van het CV-water naar de
passerende luchtstroom verkregen. De (warme) lucht wordt door middel van een flexibele
‘slurf’ over de vloer geleid. De warme lucht verspreidt zich egaal over het vloeroppervlak en
gaat langs de wanden weer omhoog. Hierbij wordt dankbaar gebruik gemaakt van het zgn.
Coanda-effect. Hierbij hecht zich een warme luchtstroom aan een kouder oppervlak, tot de
warme lucht zijn energie aan dit koude oppervlak heeft afgeven, om dan weer in circulatie
te gaan.
Toepassing van de Spirotech halvetwarmer (bijlage 1) in de pluimveesector zou mogelijk tot
een reductie van de NHs-emissie  kunnen leiden. Immers door toepassing van de
halverwarmer wordt voortdurend (voorverwarmde) lucht over het strooisel geblazen,
waardoor het strooisel mogelijk droger wordt.
Naast de invloed op het drogen van de strooiselmest kan het systeem ook invloed hebben
op de energiekosten, omdat de warmte wordt gebracht daar waar die nodig is, dus bij het
dier.
Met de Spirotech halverwarmer is het niet alleen mogelijk te verwarmen maar ook te koelen.
Dit kan worden bewerkstelligd door koud water door de Spirobuizen te leiden. Deze buizen
zullen dan in plaats van warmte koude afgeven, waardoor het mogelijk is koele(re) lucht bij
de dieren te brengen. Hierdoor kan hitte-stress mogelijk worden voorkomen. Misschien is
de luchtcirculatie op dierniveau, dus zonder extra koeling, alleen al voldoende om hitte-stress
te voorkomen.
In het buitenland zijn positieve resultaten bereikt met beluchting van boven naar beneden
(Bottcher et al., 1993). Bottcher vond bij verticale beluchting een betere voederconversie en
minder uitval.
Het is echter de vraag of de Spirotech halverwarmer als verwarmingsbron toepasbaar is in
pluimveestallen, omdat die vaak behoorlijk stoffig zijn.
Om deze reden heeft het PP onderzoek gedaan naar de toepasbaarheid van dit systeem bij
vleeskuikens. Daarbij is ook veel aandacht besteed aan de NHs-emissie,  energiekosten en
de technische resultaten.
In dit onderzoek is naast de halverwarmer ook de verhoogde strooiselvloer meegenomen.
Dit laatste systeem heeft reeds bewezen dat het de ammoniakemissie fors kan reduceren
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(Ehlhardt en Emous, 1991; Van Middelkoop e.a., 1993). Echter de wijze van strooiseldroging
is geheel anders dan bij de halverwarmer. Bij de verhoogde vloer wordt er constant (stal)lucht
door het strooisel geblazen, terwijl bij de halvetwarmer de stallucht constant over het strooisel
wordt geblazen.




In drie afdelingen van de vleeskuikenstal van het PP zijn de volgende systemen met elkaar
vergeleken:
- Traditionele strooiselvloer met centrale verwarming als vetwarmingsbron. Dit is de contro-
le-afdeling;
- Verhoogde strooiselvloer (bijlage 2) met centrale verwarming als vewarmingsbron; deze
afdeling is opgenomen als controle van de invloed van het drogen van de strooiselmest
op de ammoniakemissie .
- Traditionele strooiselvloer met gebruik van Spirotech halverwarmer als verwarmingsbron
(bijlage 1).
2.1.2 Ti jdschema
De kuikens zijn opgezet op 28 april 1994 en afgeleverd op 9 juni 1994. De mestperiode was
42 dagen.
2.2 Huisvesting en verzorging
Z.Z.1 A lgemeen
De proef is uitgevoerd in 3 afdelingen van de vleeskuikenstal. Deze drie afdelingen waren
identiek ingericht, tenzij anders vermeld.
De beschikbare ruimte per afdeling is 150 m*, hetgeen bij een bezetting van 20 kuikens/m*
neerkomt op 3.000 kuikens per afdeling. De stal wordt mechanisch geventileerd. De
ventilatoren (3 per afdeling) zijn in de nok geplaatst; de middelste ventilator is voorzien van
een recirculatieklep. Voor de luchtinlaat zijn de zijwanden van de stal voorzien van
mechanisch bediende ventilatiekleppen; z.g. kantelkleppen. Aan de buitenwanden van de
stal zijn winddrukkappen aangebracht.
Als strooisel zijn witte houtkrullen gebruikt (1.5 kg/m* bij de traditionele strooiselvloer en 1
kg/m* bij de verhoogde vloer).
Voor de verlichting wordt gebruik gemaakt van dimbare hoogfrequente TL-buizen. Er is een
lichtschema toegepast van afwisselend 1 uur licht en 2 uur donker.
Het voer wordt verstrekt via Minimax voerpannen (Fidi-voersysteem). Per afdeling zijn 36
voerpannen geïnstalleerd; dit geeft een bezetting van 83 kuikens per voerpan.
Voor de drinkwatervoorziening zijn nippels met opvangschoteltjes (zgn. drip cups)
geïnstalleerd. Per afdeling zijn 6 lijnen (aantal nippels per lijn resp. 4531-42-42-31-45) met
in totaal 236 nippels, gemonteerd. Dit komt neer op circa 13 kuikens per nippel.
In bijlage 3 is schematisch de indeling van de afdelingen weergegeven.
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2.2.2 Inrichting en verwarming
De controle-afdeling en de afdeling met de verhoogde strooiselvloer werden verwarmd door
middel van centrale verwarming (CV) met plaatradiatoren tegen de zijwanden onder de
luchtinlaat. Op de verhoogde vloer waren twee ventilatoren aangebracht, elk een maximale
capaciteit van circa 3600 m3/uur, voor het recirculeren van de stallucht door de strooiselmest.
De derde afdeling werd verwarmd met het Spirotech halverwarmingssysteem. De
halverwarmer was opgesteld in het midden van de afdeling tussen twee ventilatiekokers
(hoogte circa 4.00 m). Voor het verwarmen van de afdeling (3000 kuikens) werd één
halverwarmer, met een vermogen van 25 kW, gebruikt. Dit vermogen was overeenkomstig
met het geïnstalleerde vermogen in de andere twee afdelingen. De ventilator in de
halverwarmer die er voor zorgde dat de stallucht uit de nok van de stal werd aangezogen,
opgewarmd en via een slurf over de vloer werd uitgeblazen, had een maximale capaciteit
van 2950 m3/uur. De uitstroomopening van de slurf was 12 cm boven het vloeroppervlak.
In alle afdelingen werd het klimaat geregeld door een Fancom klimaatscomputer (ESAP).
Voor alle afdelingen is hetzelfde temperatuurschema aangehouden (bijlage 4).
2.2.3 Ventilatie
De ventilatie werd geregeld op basis van de temperatuur. Naast de temperatuur kon het
klimaat (RV, NHs, geur, etc.) in de stal en de vochtigheid van het
de mate van ventilatie. Getracht werd de ventilatiehoeveelheden
te houden, maar door verschillen in klimaat en/of vochtigheid
(kleine) verschillen ontstaan in ventilatiehoeveelheden.
2.2.4 Diermateriaal
strooisel een rol spelen bij
in de drie afdelingen gelijk
van het strooisel konden
Het onderzoek is uitgevoerd met in totaal 9000 (Ross) kuikens, verdeeld over 3 afdelingen.
De broedeieren, afkomstig van één vermeerderingsbedrijf, zijn in de eigen broederij van “Het
Spelderholt” uitgebroed.
2.2.5 Ent ingen
De kuikens zijn geënt volgens het entschema van het Spelderholt. Dit entschema ziet er als
volgt uit:
Y Leeftijd (dagen) Soort enting Toediening
1 I.B.1N.D  (MA5+Clone30) spray
17 Gumboro (D78) Drinkwater
21 N.D. (Clone30) Spray
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2.2.6 Voer en water
De kuikens kregen onbeperkt voer en water. Het gebruikte voer, een standaard 3-fasen
praktijkvoer, werd betrokken van ABC in Lochem. De door de fabrikant opgegeven
samenstelling van het voer is vermeld in bijlage 5.
2.3 Waarnemingen
2.3.1 Technische resultaten
Door registratie van begin- en eindgewichten, voerverbruik, waterverbruik, uitval en het
gewicht van de uitgevallen kuikens konden de onderstaande technische resultaten worden
berekend:
- Groei c.q. eindgewicht
- Voederconversie






Wekelijks werd in alle 3 afdelingen de strooiselkwaliteit visueel beoordeeld door een panel
bestaande uit 4 personen. Het strooisel werd daarbij beoordeeld op enerzijds de mate van
rulheid en anderzijds de mate van vochtigheid. Daarbij kwam score 1 overeen met droog cq.
rul strooisel en score 9 met nat c.q. geheel dichtgeslagen, korstig strooisel.
Op dezelfde dag dan de visuele strooiselbeoordeling plaatsvond werd per afdeling twee
strooiselmonsters genomen voor het bepalen van het drogestofgehalte. Het verzamelen van
die monsters verliep steeds volgens een vast protocol. Per halve afdeling werd op een vaste
diagonaal op drie plaatsen een strooiselmonster genomen, te weten: één bij de voerlijn, één
onder de drinkwaterlijn en één daartussen. Deze drie monsters werden samengevoegd tot
één (meng)monster. Op deze wijze werden dus per (hele) afdeling twee monsters verkregen.
Het gemiddelde van deze 2 bepalingen is het drogestofgehalte van de afdeling.
De strooiselbeoordeling en -bemonstering op 6 weken vond telkens één dag vóór aflevering
plaats.
2.3.3 Strooiselanalyses
Op 6 weken zijn per afdeling 2 strooiselmonsters genomen (methodiek: zie 2.3.2) ter bepaling
van: het droge stof-, het as-, het stikstof- (N) en het totaal fosforgehalte (tP). De analyses
zijn verricht door Tritium b.v. te Eindhoven.
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2.3.4 S t o f
Op leeftijd van respectievelijk 21, 27, 32, 34 en 40 dagen hebben er (totaal) stofmetingen
plaatsgevonden. Het meten van de concentratie ‘totaal stof’ was conform de richtlijnen van
de Arbeidsinspectie (P 145) en die van de Europese Gemeenschap voor Kolen en Staal
(EGKS).
De stofbemonstering geschiedde met behulp van draagbare luchtbemonsteringspompjes
van het type Gilair 5 waarvan het debiet was ingesteld op 2 liter per minuut,
Aan een luchtbemonsteringspompje werd, door een kunststofslang (lengte ca. 90 cm), een
filterhouder (PAS 6) gekoppeld. Deze PAS 6 filterhouder, door TNO ontwikkeld, zorgt ervoor
dat de luchtsnelheid in de aanzuigopening 1.25 m/s bedraagt bij een debiet van 2 I/min (=0.12
m3/uur). Deze luchtsnelheid in de aanzuigopening is een vereiste bij het meten van ‘totaal
stof’.
Als filtermateriaal werden celluloselester filters gebruikt met een diameter van 0.8 mu
(micron). Het filter werd voor en na de bemonstering gedurende 16 uur in een excicator
geplaatst met een constante luchtvochtigheid en vervolgens op dezelfde analytische balans
(nauwkeurigheid 0.1 mg) gewogen.
De filterhouders werden op een hoogte van 1.75 m gehangen (= monsternamehoogte). De
afdelingen zijn altijd gelijktijdig bemonsterd gedurende een periode van ongeveer 7 uur
(= monsternametijd).
De concentratie ‘totaal stof’, aangeduid in milligrammen per m3 werd volgens onderstaande
formule berekend:
Y =[(XI  - Xc)/(T * Q)] * 1000
Waarbij: Y = Totaal stof (in mg/m3)
x1 = Massa filter na bemonstering (in mg)
x0 = Massa filter voor bemonstering (in mg)
T = Bemonsteringsperiode (in minuten)
Q = Debiet van luchtbemonsteringspomp (in I/min)
2.3.5 Ammoniakemissie
Voor het bepalen van de ammoniakemissie is het ventilatiedebiet en de
ammoniakconcentratie gemeten. De ventilatiehoeveelheid werd continu gemeten met
behulp van meetventilatoren. De ammoniakconcentratie is bepaald met behulp van
ammoniakconverters en een NOx-monitor  (This 42i). Voor een meer gedetailleerde
beschrijving wordt verwezen naar de Handleiding meetmethode ammoniakemissies uit
mechanisch geventileerde stallen (Bleijenberg en Ploegaert, 1994).
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2.3.6 Overige waarnemingen
Verdeling kuikens in stal: specifiek is gelet op de verdeling van de kuikens in de stal. Dit
om een antwoord te geven in hoeverre de kuikens hinder ondervinden van de luchtcircu-
IatieLstroming, veroorzaakt door de halverwarmer.
Relatieve luchtvochtigheid en temperatuur; de RV en de temperatuur werden dage-
lijks geregistreerd op de computer.
Kooldioxide: kooldioxide (C02) is een maatstaf voor de mate van ventilatie (luchtver-
versing). Om een idee te hebben of er voldoende verse lucht aanwezig was, is vanaf de
opzet van de kuikens tweemaal per week de C02-concentratie  bepaald met behulp van
een Kitagawa handpomp. De eerste meting vond plaats op de dag van plaatsing van de
kuikens. De CO2 werd op een hoogte van ongeveer 50 cm gemeten.
Temperatuurverdeling in de stal: door middel van temperatuurloggers (Ebro Temptimem
-20 OC... “C), welke op verschillende plaatsen in de stal op kuikenhoogte (ca. 50 cm)
waren geplaatst, is getracht een beeld van de temperatuurverdeling in de stal te verkrijgen.
In bijlage 6 is schematisch weergegeven waar de temperatuurloggers geplaatst waren.
Gas- en elektriciteitsverbruik: het gasverbruik werd bepaald met behulp van zogenaamde
warmteverbruiksmeters. Het elektriciteitsverbruik is vastgesteld met behulp van kWh-
meters.




Vanaf de dag van opzet van de kuikens werden geen opvallende verschillen waargenomen
tussen de afdeling met de halvetwarmer en de controle-afdeling m.b.t. het gedrag c.q. de
verdeling van de kuikens. Dit wijst erop dat de halverwarmer de “warmte” mooi verdeelt in
de afdeling en dat de voortdurende luchtbeweging op dierniveau door de kuikens niet als
hinderlijk wordt ervaren.
Verwarming
Het was geen probleem de stal met de Spirotech halverwarmer te verwarmen. Er waren
geen problemen om de stal op temperatuur te brengen. Ook de verdeling van de temperatuur
over het vloeroppervlak was, voor zover dit aan te kuikens was te zien, goed (zie ook 3.6.1).
Stofproblemen
Er ontstonden bij de halverwarmer al snel problemen met het stof. Vanaf 14 dagen, de
halverwarmer functioneerde toen nog goed, begonnen de verwarmingsspiralen met stof
bedekt te raken. De aanvoer van stallucht werd hierdoor bemoeilijkt. Op dag 18 werd, doordat
de ruimte tussen de verwarmingsspiralen dicht ging zitten met stof en hierdoor de tegendruk
die de ventilator ondervond te groot werd, de ventilator van de halverwarmer door de
thermische beveiliging uitgeschakeld. Na het schoonblazen van de verwarmingsspiralen met
een compressor functioneerde de halverwarmer weer normaal. Tot op dag 21 de ruimte
tussen de verwarmingsspiralen opnieuw verstopt raakte met stof en ze wederom
schoongeblazen moesten worden met de compressor. Dit herhaalde zich meerdere keren,
te weten op: dag 25, dag 28, dag 33 en dag 39. De laatste drie dagen heeft de ventilator in
de halvetwarmer niet meer gewerkt.
Het is moeilijk na te gaan wat het effect was van het bedekt raken van de verwarmingsspiralen
op de hokverwarming. In de tweede helft van de groeiperiode was er vrijwel geen behoefte
meer aan bijverwarming.
3.2 Technische resultaten
In tabel 1 zijn de technische resultaten op 6 weken leeftijd per behandeling weergegeven.
Zoals te zien in tabel 1 waren de technische resultaten goed. Vanwege het ontbreken van
herhalingen was het niet mogelijk de proefresultaten statistisch te analyseren. Globaal
genomen waren er weinig of geen verschillen tussen de behandelingen. Het valt op dat de
water/voer-verhouding  bij de controle het hoogste is. Dit verschil wordt mogelijk veroorzaakt
door een geringere luchtcirculatie op kuikenniveau.
In bijlage 7 wordt een overzicht gegeven van de sectie-resultaten op de uitgevallen kuikens
per behandeling. Het lijkt dat er bij de verhoogde strooiselvloer meer uitval was als gevolg
van luchtwegaandoeningen en arthritis in vergelijking met de controle en de halverwarmer.
Daarentegen lijkt de uitval als gevolg van Coli lager op de verhoogde strooiselvloer.
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Mestduur (dgn) 42 42 42
Gewicht (g) 2150 2136 2158
Voederconversie 1,68 1,69 1,70
vc (2000 g)” 1,62 1,64 1,64
Uitval pk) 596 692 577
Wa ter/voerverhouding 1,96 1,82 1,89
Produktiegetal 282 276 279
* Voederconversie bij een gewicht van 2000 gram. Toegepaste correctie 0,Ol per 25 g gewichtsverschil.
3.3 Strooiselkwaliteit en -analyses
3.3.1 Strooiselkwaliteit
De kwaliteit van het strooisel, zoals bepaald aan de hand van het drogestofgehalte en de
visuele beoordeling wordt weergegeven in tabel 2. De waarden in de tabel zijn de
gemiddelden van de bepalingen per week, dus gemiddeld over de gehele mestperiode. Het
verloop van het drogestofgehalte in het strooisel per week wordt weergegeven in figuur 1.




sol I I i I I- _ _ _
0 7 1 4 21 28 35 41
Leef tijd (dgn)
Figuur 1: verloop drogestofgehalte strooiselmest. Het drogestofgehalte is een gemiddelde
van 2 waarnemingen.
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* Panel-score: panel bestaande uit 4 personen; Score 1 (goed) - 9 (slecht)
Uit tabel 2 blijkt dat de (gemiddelde) strooiselkwaliteit bij de verhoogde vloer beter is dan die
bij de controle en halverwarmer. De strooiselkwaliteit bij de afdeling met de halverwarmer
kwam overeen met die van de controle-afdeling.
Het verschil in drogestofgehalte van het strooisel bij de verhoogde vloer vergeleken met de
andere twee afdelingen is vanaf 14 dagen al duidelijk waarneembaar (zie figuur 1).
Uit figuur 1 blijkt verder dat het verloop van het drogestofgehalte van de strooiselmest
gedurende de mestperiode in de afdeling met de halvetwarmer vrijwel gelijk was aan die van
de controle-afdeling. Het vooraf verwachte drogend effect, door de constante luchtstroom
over het strooisel, bij gebruik van de halvetwarmer wordt dus niet bevestigd. Hierbij moet
worden bedacht dat de halverwarmer de tweede helft van de mestperiode niet goed
functioneerde en dat de luchtstroom over het strooisel mogelijk te gering was.
3.3.2 Strooiselanalyses
De analyse-resultaten van de strooiselmonsters, die vlak voor het afleveren van de kuikens
genomen zijn, worden weergegeven in tabel 3.




Drogestof (%) 62,5 66,4 60,4
As (%) 28,8 26,5 30,8
Fosfor &) 099 099 190
Stikstof (%) 599 594 598
Uit tabel 3 blijkt dat het strooisel van de verhoogde strooiselvloer droger is dan dat van de
controle-afdeling en de afdeling met de halverwarmer. De verwachting dat door het gebruik
van de halverwarmer het strooisel droger zou zijn dan dat van de controle-afdeling wordt
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niet bevestigd.
Het asgehalte van het strooisel blijkt bij de verhoogde strooiselvloer iagerte zijn in vergelijking
met de controle-afdeling en de afdeling met de halverwarmer. Dit verschil wordt mogelijk
veroorzaakt door de continu beluchting (droging) van het strooisel bij dit systeem, waardoor
minder broei optreedt in het strooisel.
Uit tabel 3 blijkt verder dat het stikstofgehalte van het strooisel bij de afdeling met de
verhoogde strooiselvloer lager was in vergelijking met beide andere afdelingen.
3.4 Stof
In figuur 2 is het verloop van de concentratie ‘totaal stof’ tijdens de mestperiode weergegeven













m Controle Verhoogde w Halverwarmer
vloer
21 32 3 4 4 0
Leef tijd (dgn)
Figuur 2: verloop stofconcen tra tie
De stofconcentratie in de stallucht is bij de verhoogde strooiselvloer steeds het hoogste en
neemt toe met het verloop van de groeiperiode; bij de andere afdelingen blijft de
stofconcentratie min of meer op hetzelfde niveau schommelen. Aan het einde van de proef
was de stofconcentratie bij de verhoogde vloer twee keer zo hoog als bij de beide andere
afdelingen. Het drogere strooisel en het constante beluchting (drogen) van het strooisel is
hier waarschijnlijk debet aan.
In tabel 4 is de gemiddelde concentratie ‘totaal stof’ per behandeling weergegeven. Uit deze
tabel blijkt dat de concentratie ‘totaal stof’ bij de verhoogde strooiselvloer duidelijk hoger is
in vergelijking met de controle-afdeling en de afdeling met de halverwarmer. Er was
nagenoeg geen verschil in de totaal stofconcentratie tussen de controle-afdeling en de
afdeling met de halverwarmer.
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Gem. stofconcen tra tie (mg/m3) 799 13,4 797
3.5 Ammoniak
De ammoniakemissie per behandeling wordt gegeven in tabel 5. Het blijkt dat de
NHs-emissie bij de halvetwarmer  overeenkomt met die bij de controle afdeling. De emissie
bij de verhoogde vloer was 85 procent lager dan de controle. Deze reductie is minder dan
werd verwacht, nl. minstens 90 procent.





NH3-emissie (g/dpi.  jaar) *
11,6 197 12,Q
69,4 10,4 71,7
* Uitgaande van 6 ronden per jaar (Groen Label)
Het verloop van de ammoniakemissie gedurende de groeiperiode wordt weergegeven in
bijlage 8. Het blijkt dat de ammoniakemissie bij de afdeling met de halverwarmer hetzelfde
patroon vertoont als bij de controle-afdeling. De emissie neemt bij beide afdelingen vanaf 21
dagen gedurende 10 dagen sterk toe. Daarna blijft de emissie vrijwel op hetzelfde peil tot
het afleveren van de dieren.




In bijlage 11, 12 en 13 is de temperatuurverdeling (gemiddeld per dag) in respectievelijk de
controle-afdeling, de afdeling met de verhoogde strooiselvloer en de afdeling met de
halverwarmer weergegeven. Tevens wordt in deze bijlagen de buitentemperatuur, eveneens
gemiddeld per dag, weergegeven.
Uit deze bijlagen blijkt dat de eerste 10-12 dagen van de mestperiode de
temperatuurverschillen het grootst zijn in de afdeling met de halverwarmer. Na deze periode
zijn de temperatuurverschillen vergelijkbaar met die in de controle-afdeling. Over de gehele
mestperiode bekeken zijn de temperatuurverschillen het kleinst in de afdeling met de
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verhoogde strooiselvloer. Waarschijnlijk wordt dit veroorzaakt door de constante
strooiselbeluchting, waardoor een goede menging van de stallucht wordt verkregen.
Uit bijlage 12 blijkt dat in de afdeling met de halverwarmer de temperatuur afneemt naarmate
deze verder van de uitblaasmond (= plaats b) wordt gemeten. Verder blijkt dat de
halverwarmer geen moeite heeft met het handhaven van de temperatuur, ook niet wanneer
de buitentemperatuur relatief laag is.
In bijlage 14 is van alle 3 de afdelingen de gerealiseerde temperatuur op kuikenniveau
weergegeven. Uit deze bijlage blijkt dat er nagenoeg geen temperatuurverschillen waren
tussen de afdelingen.
3.6.2 Kooldioxide
Het verloop van de C02-concentratie, zoals vastgesteld aan de hand van
steekproefbepalingen met Kitagawa-buisjes is weergeven in figuur 3.
Afgezien van een enkele keer waren er geen opvallende verschillen tussen de verschillende
afdelingen. De gemeten waarden lagen telkens onder de toegestane MAC-waarde van 0.35
procent. Het niveau nam gedurende de groeiperiode van de dieren niet toe, hetgeen inhoud
dat er op dierniveau voldoende ‘verse lucht’ aanwezig was en er dus voldoende geventileerd
is.





0 7 14 21 28 35 42
Dagnummer
Figuur 3: verloop Ce-concentra tie
3.6.3 Energieverbruik
In tabel 6 is het gasverbruik per dierplaats per behandeling weergegeven. Het brengen van
de warmte direct bij de kuikens heeft in deze proef niet geleid tot een lager gasverbruik.
Immers het gasverbruik voor het verwarmen van de afdeling was bij halverwarmer niet
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minder dan bij de controle-afdeling. Dit was geheel tegen de verwachting. Het gasverbruik
bij de verhoogde strooiselvloer was bijna twee keer zo hoog. Een verklaring voor dit
onverwachte grote verschil in gasverbruik tussen de verhoogde strooiselvloer en de controle
is er niet. Immers eerdere proeven hadden uitgewezen dat het gasverbruik bij de verhoogde
strooiselvloer 10 procent lager is (Van Middelkoop et al., 1993).




GasverbruiWdpl/ronde  (m3) 0,054 0,100 0,064
Stookkosten (ct/dpl/P.onde)t 297 590 3,2
* Uitgaande van een aardgasprijs van f 0,50/m”
In tabel 7 is het totale elektriciteitsverbruik per behandeling weergegeven.
Uit deze tabel blijkt dat het totale elektriciteitsverbruik bij de halverwarmer nagenoeg
hetzelfde was als bij de controle. Het elektriciteitsverbruik bij de verhoogde vloer was duidelijk
hoger.
Wanneer de kosten van het gasverbruik en het elektriciteitsverbruik bij elkaar worden
opgeteld, dan zijn de energiekosten bij de verhoogde vloer duidelijk hoger, dan bij de controle
of bij de halverwarmer (9,7 t.o.v. 6,i resp. 6,4 ct/dpi/ronde).




E-verbruiWdpl/ronde  (KWh) 0,21 0,29 0,20
E-kosten (ct/dpVronde)  * 334 4,7 3,2
* Uitgaande van een electriciteitsprijs van f O,lG/Kwh
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4. DISCUSSIE
Het gebruik van de Spirotech halverwarmer als verwarmingsbron in een vleeskuikenstal
verliep niet zonder problemen. Het in de vleeskuikenstal aanwezige stof was er de oorzaak
van dat de ruimte tussen de vetvvarmingsspiralen dicht ging zitten waardoor het aanzuigen
van de (stal)lucht door de ventilator sterk bemoeilijkt werd. Dit was de reden dat de ventilator
regelmatig werd uitgeschakeld (thermische beveiliging). Hierdoor was er geen sprake van
een voortdurende luchtstroom over de kuikens en het strooisel. In hoeverre deze voortdurend
terugkerende storing van invloed is geweest op de ammoniakvorming in de strooiselmest is
niet bekend. Uit de drogestofbepalingen in de strooiselmest blijkt dat op 14 dagen het
drogestofgehalte bij de afdeling met de halvewarmer gelijk is als die bij de controle-afdeling
(Fig. 1). In deze periode (0-14 dagen) waren er nog geen storingen/problemen  geweest met
de halverwarmer; er was dus een voortdurende luchtstroom over het strooisel. Wanneer niet
alleen op het drogestofgehalte van het strooisel, maar ook wordt gelet op het verloop van
de ammoniakontwikkeling in de stal, dan blijkt dat de ammoniakconcentratie zowel bij de
controle als de halvetvvarmer van de 18e dag duidelijk begint toe te nemen (zie bijlage 9);
deze toename was bij de halvetvvarmer meer dan bij de controle. De eerste storing met de
halverwarmer was op 18 dagen. Op basis van bovenstaande wordt niet aangenomen, dat
de voortdurende storingen met de halverwarmer er toe hebben geleid dat de
ammoniakemissie in deze afdeling hetzelfde was als bij de controle. Het is meer
waarschijnlijk, dat de luchtstroom over de kuikens en het strooisel onvoldoende was om de
geproduceerde mest snel te drogen. De maximale luchtstroom bij de uitlaatopening over de
vloer was weliswaar 6 m/s, maar 2 meter verder neemt dat al af tot minder dan 0,5 m/s. Dit
zijn berekende waarden bij afwezigheid van kuikens. Bij onderzoek uitgevoerd bij het ID-DL0
( Van Beek, 1994) werd gewerkt met een luchtsnelheid over het strooisel van 0,75 m/s over
het gehele staloppervlak. Dat werd bereikt door het plaatsen van 1 ventilator per 10 m2
strooiseloppetvlak. In die proef bleek dat de ammoniakemissie op die manier aanzienlijk kon
worden verminderd. Hieruit mag geconcludeerd worden dat het principe op zich wel werkt,
maar dat het nog schort aan de invulling daarvan voor de praktijk.
De knelpunten die bij de halvetwarmer opgelost moeten worden bestaan uit het voorkomen
van het dichtslaan door stof en het zorgdragen voor voldoende luchtsnelheid over het gehele
strooiseloppervlak, ook aan het eind van de groeiperiode bij een normale bezetting.
De problemen veroorzaakt door het in de stallucht aanwezige stof kunnen ons inziens wel
worden opgelost. Een mogelijke oplossing is het plaatsen van de halverwarmer in een
‘stofvrije’ ruimte (bijvoorbeeld een voorruimte, centrale gang of een zolder). Een andere
oplossing is af en toe (bijvoorbeeld 5 minuten per uur) de draairichting van de ventilator om
te draaien (d.w.z. afwisselend blazen en zuigen) zodat het stof van de verwarmingsspiralen
wordt afgeblazen.
Het zorgdragen voor voldoende luchtsnelheid over het gehele strooiseloppervlak is een
geheel ander probleem. Het verhogen van de luchtsnelheid over het strooisel is mogelijk
door een grotere ventilator te plaatsen in de halverwarmer. Dit kan echter tot gevolg hebben
dat de stallucht onvoldoende wordt opgewarmd (warmte-afgifte spiraal en hoeveelheid lucht
langs spiraal dienen met elkaar in overeenstemming te zijn). Ook het plaatsen van meerdere
halverwarmer-units zou een alternatief kunnen zijn, doch of dit ook uit financieel oogpunt
PP-uitgave no. 27, mei 1995 21
een alternatief is valt te betwijfelen. Het plaatsen van enkele ‘hulpventilatoren’ (zonder
verwarmings-unit) is een ander alternatief, echter tocht bij de dieren dient hierbij voorkomen
te worden.
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5. CONCLUSIES
Het Spirotech halverwarmingssysteem is in de huidige vorm geen bruikbaar alternatief als
verwarmingsbron in vleeskuikenstallen als gevolg van problemen met het in de stal(lucht)
aanwezige stof.
Als gevolg van het niet goed functioneren van de halverwarmer kan geen harde uitspraak
gedaan worden over het effect van het gebruik van een dergelijk vewarmingssysteem op
de ammoniakemissie en het energieverbruik. Niettemin lijkt het er niet op dat het gebruik
van de onderzochte halverwarmer minder ammoniakemissie geeft, omdat de luchtsnelheid
over het strooisel onvoldoende is. De energieverbruik lijkt vergelijkbaar met die van de
controle.
Het gebruik van een verhoogde strooiselvloer is effectief met betrekking tot het verminderen
van de ammoniakemissie, maar daarbij komt veel stof in de stallucht. Bovendien zijn bij dit
systeem de energiekosten hoger.
De luchtcirculatie op dierniveau, bij zowel de verhoogde strooiselvloer als bij de
halverwarmer, lijkt geen hinder te geven voor de dieren of nadelig effect op de resultaten.
Dit is een belangrijke constatering, omdat luchtbeweging door of over het strooisel essentieel
is voor het tegengaan van de ammoniakvorming in de strooiselmest.
De temperatuurverschillen op de verhoogde strooiselvloer zijn klein. Dit duidt op een goede
temperatuurverdeling. Bij de halverwarmer was de temperatuurverdeling de eerste 10-12
dagen van de mestperiode slechter dan de controle, daarna was deze vergelijkbaar met de
controle-afdeling.
Het ontwikkelen van een praktijkrijp systeem van strooiselbeluchting wordt gezien als een
taak voor het bedrijfsleven. Wanneer er echter een perspectief biedend prototype
beschikbaar komt, dan zal het praktijkonderzoek nagaan of dit systeem toepasbaar is in
pluimveestallen.
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Bijlage 1: schematische weergave van de Spirotech halverwarmer
C
A = Ilaherwanningtit
B = Flexibele shrf
C = Aauzuigeu  stalhcht  d.m.v. veutibtor
D = Sphbuizen
E = Aau-  en afvoer veuwdugs-koeivlotistof
F = Uitgebìazeu  warme lucht
G = Coauda-effect
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Bijlage 2: principe van de verhoogde strooiselvloer
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Bijlage 3: schematische indeling van een afdeling
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Bijlage 5: berekende gehalten voeders
Startvoer Groeivoer Afmestvoer
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xp = T-logger piek a
X,, = T-logger plek b
V-
& = T-logger plek c
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Navel-/dooierontsteking 9 17 17
Entreactie/luchtwegaandoening 20 35 25
Doodgroeier 17 19 22
Heart Failure  Syndrome 18 15 14
Ascites 12 11 9
Coli 55 26 54
Ach terblijver 9 8 4
A rth ritis 3 17 5
Draaipoot 2 5 4
Uitdroger 3 6
Niet onderzocht 4 9 6
Vergaan 1 1
Overige redenen 17 18 13
Totaal 170 187 173
Aantal kuikens opgezet 3040 3040 3040
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